mobiler Futterverteilung kein so eindeutiges
Bild wie in der Jungrinderaufzucht oder -mast.
Die Untersuchung wurde mit einer einheitlichen
Liegeboxen-Langsreihenaufstallung, &hnlich
dem AP MVA 1930, durchgefiihrt. Verinde-
rungen zum Zweck der Flacheneinsparung
wurden lediglich im Tierbereich vorgenommen,
die ermoglichen, die stationdre Variante in
einem 21 m breiten System unterzubringen. Bei
Anwendung der gleichen Raumverhiltnisse fiir
die mebile Variante laBt sich diese dann in
einem 24-m-System unterbringen. Nach Bild 6
zeigt sich bei Milchviehanlagen fiir 1350 Tier-
platze eine deutliche Einsparung bei der
Ausriistung zugunsten der mobilen Varianten,
die aber durch Mehraufwendungen des Baus,
besonders bei Pavillonbauweise und Einsatz
eines Futterhauses, wieder aufgehoben werden.
Wihrend die Investitionen fiir die mobile
Fiitterungsausriistung ohne Futterhaus rd.
500 M/Tpl und mit Futterhaus rd. 340 M/Tpl
unter der stationdren Vergleichsvariante liegen,
erfordern die Baukosten je nach Variante
(Pavillon- oder Kompaktbau, ohne oder mit
Futterhaus) 80 bis 380 M/Tpl hohere Aufwen-
dungen, so daB aus der Sicht der Investitionen
keine eindeutige Uberlegenheit des mobilen
Futterverteilverfahrens in der Milchproduktion
abgeleitet werden kann. Bei Milchviehanlagen
mit mehr als 2500 Tierpldatzen desselben Va-
riantenvergleichs zeigen sich deutlich ein
Konzentrationseffekt, aber keine Vorteile mehr
zugunsten der mobilen Fiitterung. Bei Anlagen
mit weniger als 1350 Tierplitzen werden die
Vorteile der mobilen Futterverteilung deut-
licher.

Vergleicht man fur die 1350er-MVA die
Teilverfahrenskosten filr Abschreibung und
Instandhaitung (Tafel 2), so zeigen sich Vorteile
zugunsten der mobilen Verfahren, besonders
bei den Varianten ohne Futterhaus. Fiir alle
iibrigen Kennwerte sind dhnliche Tendenzen’
feststellbar, wie sie bereits firr die Jungrin-
deraufzucht genannt wurden.

Neben den eingangs genannten Kriterien der
mobilen Futtervertetlung sind aus den .an-
gefiihrten Untersuchungen folgende SchiuB-
folgerungen zu ziehen:

Mobile Futterverteilverfahren

— sind in der Jungrinderaufzucht und -mast bei
eingeengtem Tier-Freplatz-Verhiltnis - in-
vestitions- und kostengiinstiger als stationére

— ermoglichen nach. Griitzmacher (6] einen
gezielteren und schnelleren Zugriff zu
Futtermitteln unterschiedlicher Qualitat -

— ermoglichen ein schnelleres Reagieren auf
Futteraufnahmedepressionen

— bringen zwangsldufig eine Halbierung der
Fiitterungsgruppe und tragen dadurch zur
Bildung einer groBeren Anzahl von Fiitte-
rungsgruppen bei 3

— gewihrleisten eine hohe Verfiigbarkeit, ein
Jleichtes Austauschen technischer Einrich-
tungen, Reduzierung der BMSR-Technik
und eine komplikationslose Erweiterung
bestehender Anlagen .

— ermoglichen es, den technischen Fortschritt
in Form neuer Maschinen oder Ma-
schinensysteme schneller und kostengiin-
stiger einzusetzen

— lassen eine konsequente Schwarz-WeiB-
Trennung im Futterbereich nur beim Einsatz
eines Futterhauses zu[4], wodurch gleich-
zeitig ein witterungsgeschiitzter Futterum-
schlag und ein massekontrolliertes Beladen
der Verteilfahrzeuge moglich wird

— fordern zur Arbeitserleichterung den Ein-
satz von Hubschwingtoren

— benotigen einen hoheren Einsatz
an Fldchen und Baumatenial. ‘

Infolge der in einem Umfang von iber 25%

vorhandenen Tierplatze in Rinderstallanlagen,

die auf ein mobiles Futterverteilverfahren
ausgelegt sind, und der weiterhin notwendigen

Rekonstruktion der Altbausubstanz, hat das

mobile Futterverteilverfahren neben dem sta-

tiondren auch in der industriemaBigen Rinder-
produktion, speziell in der Jungrinderaufzucht
und -mast, seine Berechtigung.

Es ist daher bei einem geschatzten moglichen

Bestand von 5000 Futterverteilwagen eine

ziigige Bereitstellung derselben zu fordern und

ihre technisch-konstruktive Weiterentwicklung
zu verfolgen. Zum mobilen Verfahren sollten
zukiinftig Siloentnahmefrdasen prinzipiell da-
zugehoren, um bei anndhernd gleichméBigen

Schiittdichten iiber ein gutes rheologisches
Verhalten die VerteilgleichmaBigkeit zu ver-
bessern und die Storanfilligkeit zu verrin-
gern.

5. Zusammenfassung

Die Entscheidung fiir oder gegen ein mobiles
Futterverteilverfahren, besonders in der Milch-
produktion, ist nicht so sehr von den Gesamt-
investitionen, den materiellen Aufwendungen
und den Kosten abhingig. Sie wird von den
volkswirtschaftlichen Ressourcen (Bereitstel-
lung der Ausriistungen und deren Ersatz nach
ihrem VerschleiB, Bereitstellung der elek-
trischen Energie am Standort), von den
Standortbedingungen (Hanglage, Erschlie-
Bungsgrad), der Kapazitidt der Anlage und auch
von den technologischen Vorziigen und
Nachteilen (beispielsweise Trift-Futtergang-
kreuzungen in MVA, Arbeitsbedingungen des
Fiitterungspersonals mit standigem Wechsel
zwischen Stali- und AuBenklima) wesentlich
beeinfluBt.

Literatur

[I] Thurm, R.: Anforderungen an die Verfahrens-
gestaltung bei der Rinderfiitterung. agrartech-
nik 28 (1978) H. 9, S.409—410.

[2] Himmel, U.: Untersuchungen zum EinfluB der
Verteilgenauigkeit von Futterrationen fiir Milch-
kithe. Institut fiir Rinderproduktion Iden-Rohsbeck
der AdL der DDR, Dissertation 1975 (unveroffent-
licht). )

[3] Autorenkollektiv: Agrotechnische Forderungen
(ATF) an ein Futterverteilfahrzeug. Institut fiir
Mechanisierung Potsdam-Bornim, 1973 (unver-
offentlicht).

[4] Koallick, M.; Thiem, P.: Unifizierte Futterzuberei-
tung fiir die Rinderproduktion. agrartechnik 28
(1978) H.5, S.198—200.

[5] Toth, L.: Die Effektivitit des Einsatzes von
Futtermisch- und -verteilungswagen in Anlagen
der Rinderproduktion. Internationale Zeitschrift
der Landwirtschaft (1976) H..l, S. 104—109.

[6] Grutzmacher, B.: Untersuchungen zur Leistungs-
fiitterung von Milchkiihen unter industriemiBigen
Produktionsbedingungen. Institut fiir Rinderpro-
duktion Iden-Rohrbeck der AdL der DDR,
Dissertation 1978 (unveroffentlicht) A 2405

Stand und Entwicklung von Wégeeinriéhtuhgen
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1. Einsatzbereich fir technische Ein-
richtungen zur Lebendmasse-
bestimmung '

Die Produktionskontrolle ist eine wichtige

MaBnahme zur Vorbereitung von Leitungs-

entscheidungen in Tierproduktionsanlagen. Ein

wesentlicher Bestandteil der Produktionskon-
trolle ist die Lebendmassebestimmung der

Tiere. Sie wird besonders in Mast- und

Aufzuchtanlagen angewendet. In der Rinder-

und Schafproduktion ist die Einzeltierwagung

vorherrschend. In der Schweinemast wird der

Gruppenwagung der Vorzug gegeben, wahrend

in der Zucht und zu Kontrollwédgungen ebenfalls

die Bestimmung der Lebendmasse des Einzel-
tieres angewendet wird. Die Lebendmas-
sekontrolle wird bei allen Tieren vor ihrer

Einstallung, bei der Umstallung sowie bei

weiblichen Tieren vor ihrer Erstbesamung
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durchgefiihrt. Bei Leistungs- und Zuchtpriifun-
gen sowie bei sonstigen KontrollmaBnahmen
wird die Lebendmasse einzelner Tiere be-
stimmt.

Aus okonomischer Sicht gilt die Forderung, daB
nur so genau und so oft wie notig und nicht wie
moglich zu wiagen ist, um Aufwand und Nutzen
in die richtigen Relationen zu bringen.

Uber Zeitpunkt und erforderliche Genauigkeit
der Lebendmassebestimmung wurde von
Haidan[1, 2] und Roschke [3] berichtet. Aus der
Analyse von Tierproduktionsanlagen kann
eingeschatzt werden, daB die Lebendmas-
sekontrolle zu den korperlich schwersten
Arbeiten zahlt und sehr zeitaufwendig ist. Dies
hat seine Ursache darin, dal das an sich breite
Sortiment an Wageeinrichtungen, das fiir die
Tierproduktion verfiigbar ist, in seiner tech-
nischen Ausfiilhrung und technologischen Ein-

ordnung nicht den Erfordernissen gerecht
wird.

Nachfolgend werden die der Praxis bereit-
gestellten Wigeeinrichtungen analysiert und
daraus Anforderungen an eine zu entwickelnde
neue Generation von Einrichtungen zur- Le-
bendmassebestimmung abgeleitet.

2. Analyse des technischen Standes
der fiir die Lebendmassebestimmung
verwendeten handelsiiblichen
Wigeeinrichtungen
Fiir die Einzeltierwagung sind gegenwirtig in
den Betrieben der Tierproduktion gleicherma-
Ben spezielle Viehwaagen wie auch urspriing-
lich fur andere Zwecke bestimmte Wigeein-
richtungen im Einsatz.
Sowohl stationdre als auch mobile Viehwaagen
sind ausschlieBlich als Laufgewichtswaagen
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A
Bild |
1 000-kg-Viehwaage mit
& Balancier-Verkleidung
S Typ 781-C;
N e = 1488 mm
§ f = 448 mm
N
I >
}IW\“" | iy ||||||III I Bild 2
| | Hochwaage Typenreihe
| III 510 und 520 miit nachtriig-
i ‘ Im lich installierter Umgitte-
@ rung der Wigebriicke;
a Zeigerkopf
- b Lasthebewerk ,
¢ Wigebox
Tafel 1. Anzeigebereich und PlattformgroSen
Tierart bzw. Endwert des Hochst- Tara- Teilung des  max. Fehler Linge  Breite der
Altersgruppe Anzeige- last aus- Anzeige- der Anzeige der Wigeplatt-
' bereichs gleich  bereichs in % der End-  Wige-  form
werte des An- platt-
zeigebereichs form
ke ke kg kg mm mm
Absatzferkel 200 . 300 100 0,5 0.5 1600 600
Schafe
Kiilber
Eber 500 750 100 0,5 " 04 2100 800
sonst. Schweine
Jungrinder 1000 1 500 100 0,5 0.2 2600 1 100
Rinder . ‘
ausgefiihrt. Stationire Viehwaagen sind mit Erfordernissen der Tierwigung unter Produk-

oben- oder untenliegendem Hebelwerk aus-
geriistet. Fiir die Wagung von Tiergruppen
werden im aligemeinen StraBenfahrzeugwaagen
benutzt.

Alle fiir die Einzeltierwigung bestimmten
Waagen weisen generell den Mangel auf, daB die

Umgitterung des Lastaufnahmemittels den ,
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tionsbedingungen nur ungeniigend entspricht.
So ist bei vielen Tierwaagen die Hohe der
Umgitterung nicht ausreichend, um ein Her-
ausspringen der Tiere in jedem Fall zu
verhindern (Bild 1). Die umgitterte Flache der
meisten Lastaufnahmemittel ist auch zu breit,
wodurch die zu wiegenden Tiere die Moglich-

keit haben, sich wihrend des Wagevorgangs auf
der Waage zu drehen. .

Neben einer Beeintrichtigung der Einstell-
genauigkeit der Laufgewichte an dem dadusch
in Schwingungen versetzten Laufgewichtshebel
konnen sich erhebliche Stérungen im tech-
nologischen Ablauf des Wiegens ergeben.
Weiterhin sind bei einigen Waagen die Gitter-

" elemente nicht geniigend eng angeordnet, was

den zu wiegenden Tieren ein Durchstecken des

Kopfes und der GliedmaBen durch die Umgit-

terung ermoglicht [4). '
Ein weiterer Mangel der Viehwaagen besteht

darin, daB sie nur fiir die Wagebereiche bis

1000 kgund bis 1 500 kg produziert werden und

somit den Erfordernissen hinsichtlich niedriger

Endwerte des Anzeigebereichs nicht entspre-

chen. -

Um den bei der Tierwagung entstehenden

erheblichen Zeitaufwand zu reduzieren, werden

von Tierproduktionsbetrieben statt der Lauf-

gewichtsviehwaagen hdufig Neigungswigeein-

richtungen eingesetzt, die konstruktiv zum

Wigen statischer Lasten vorgesehen sind und

deren Lastaufnahmemittel individuell den Er-

fordernissen der Tierwagung angepaBt wurde

(Bild 2).

Der bei diesen Nelgungswageelnnchtungen fur

die MeBwertanzeige vorhandene Zeigerkopf ist

dabei hinsichtlich der in einer Tierproduktions- -
anlage auf ihn einwirkenden Umwelteinfliisse,
wie z. B. Schadgase oder Desinfektionsmittel,
nur bedingt fiir einen derartigen Einsatz
geeignet. Auch kann eine exakte Tierwagung
mit Neigungswiageeinrichtungen nicht gewahr-
leistet werden, da sie keine spezielle Be-
wegungsdampfungseinrichtung zur Kompensa-
tion der von den zu wigenden Tieren aus-
gehenden StoBe und Erschiitterungen haben.

3. Hinweise zur Erhéhung der Gebrauchs-
eigenschaften der in Tierproduktions-
betrieben vorhandenen Viehwaagen

Da Viehwaagen- stindig dem  EinfluB einer
starken Verschmutzung und einer hohen
Feuchtigkeit unterliegen, sind sie in bestimmten
Zeitabstinden unbedingt nachzueichen. Die
Waagengruben sind in regelmaBigen Abstanden
zu reinigen.

Durch die weitestgehende Einschrinkung der
Bewegungsfreiheit der Tiere auf der
Waagenbriicke konnen die Genauigkeit des
Wageergebnisses erhoht und die Wigezeit
verringert werden. Dazu konnen an den
Seitengittern der Waagenbriicken zusitzlich
entsprechende, die Standfliche verengende
Biigel und dgl. Elemente angebracht werden.
Weiterhin ist es erforderlich, bei Waagen fiir
Kilber und Rinder die Umgltlerung auf rd.
1500 mm zu erhohen.

Die Erhohung der Standsicherheit der Tiere auf
der Waagenbriicke kann durch das Auslegen
von Gummimatten erfolgen.

Die an den Laufgewichtsviechwaagen zum Teil
vorhandenen AnschluBmaoglichkeiten fiirr Kar-
tendruckapparate sollten konsequent fiir die
Rationalisierung der Lebendmassebestimmung
genutzt werden. In einigen Tierproduktions-
anlagen werden auch Tonbandgerite fiir die
Erfassung der Tiermassen eingesetzt.”

Bei in Stillen installierten Laufgewichtsvieh-
waagen ist auf eine ausreichende Beleuchtung
zu achten, um das Ablesen der Werte beim
Wiagevorgang zu erleichtern und die Ab-
lesegenauigkeit zu erhohen.
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4. Wesentliche Anforderungen an
zukiinftige Einrichtungen
zur Lebendmassebestimmung -
Als SchluBfolgerungen ergeben sich nachfol-
gende wesentliche Anforderungen an zukiinf-
tige Einrichtungen zur Lebendmassebestim-
" mung: '
— ausreichende Wigegenauigkeit (Tafel 1)
— Reduzierung der schweren korperlichen
Arbeit
— Verringerung des Arbeitszeitaufwands
— Schaffung eines weitgehend unifizierten
Systems, das in verschiedenen Ausriistungs-
varianten den unterschiedlichen Bedingun-
gen der einzelnen Tierarten und Produk-
tionsstufen gerecht wird.

Als weitere wesentliche Anforderungen sind zu
nennen: i '

— ganzjihrige Einsatzzeit

— mobile und stationdre Ausfithrung

— Einsatz sowohl in geschlossenen Riumen
als auch im Freien
— Hohe der Abgitterung
@ Rinder und Schafe 1500 mm
® Schweine 1000 mm
— Widerstandsfahigkeit gegeniiber Stalluft mit
einem Gehalt an
® Ammoniak mit einer Konzentration von
0,003 Vol.%
® Schwefelwasserstoff mit einer Konzen-
tration von
0,001‘ Vol.%
® Kohlendioxid mit einer Konzentration
von 0,35 Vol.%
— Widerstandsfahigkeit gegen aggressive
Wirkstoffe in Reinigungs- und Desinfek-
*tionsmitteln und in den Ausscheidungen der
Tiere
— Widerstandsfahigkeit gegeniiber Wasser
und waBrigen Losungen sowie Schadgasen
— AnschluBmoglichkeit fiir Drucker bei statio-
naren Wageeinrichtungen.
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Freich

a9, K.

Verwendete For: 5 Temperaturdifferenz zwischen
Ar, — Archimedeszahl, auf die Zuluft- Zuluft (Luftaustrittsoffnung) und
offnung bezogen Umgebung
A, m: Flache einer Zuluftoffnung .
a* m°/m Fliche der  Zuluftdffnungen, 5
bezogen auf die Lingenabmessung 1‘. Einleitung und Prob!omstellung .
des Raumes in Achsrichtung der Die Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet
Zuluftleitung der Stallklimagestaltung ist gegenwirtig auf den
B m Ausdehnung des Raumes in Achs-  Einsatz vereinfachter Stalliiftungsanlagen ge-
richtung der Zuluftleitung richtet. Das Ziel besteht in der merklichen
D Konstante } Senkung von Investitionen und Betriebskosten.
d,  m.  Durchmesser der Zuluftsffnung Gyeichzeitig sind gute stallklimatische Bedin-
B anfy Fedbeschleinigong ahrleisten. Das kan dan
H m Hohe des Raumes gung.en £ Bewan C n m,‘" n
h -, Hohe des Zuluftschlitzes erreicht werden, wenn eine ausreichende
h m Hohe der ve,spemmgsﬂememe Luftzirkulation im Stallraum realisiert wird. Die
K — AuslaBKonstante Luftaustrittsoffoungen miissen so bemessen
L m Lange des Raumes in Strahlrich-  sein, daB8 der Mlndeststrahllmpuls des Zuluft-
tung ) strahls gesichert wird.
n l/m Anzahl der Zuluftoffnungen je  Zyur gleichmiBigen Verteilung der Zuluft iiber
Meter Rohrlinge die Stallgrundfliche konnen investitionsgiin-
T K Ke.lv'mempcmur stige zentrale Zuluftrohre verwendet werden.
t m Teilung, Achsabstand der Zuluft- ol »
. strahlen Die einfachste Form der Luftausldasse besteht
u, m/s Zuluftgeschwindigkeit .
u, m/s Geschwindigkeit auf der Strahl- Tafel 2. Gleichungen fiir den Bahnverlauf runder
) - achse und ebener nichtisothermer horizontaler
v m Raumvolumen Freistrahlen (nach [1))
% m’/h Volumenstrom .
v m’/m Raumvolumen, bezogen auf die  ynder Strahl ebener Strahl
L: bmessung des R n
Achsnchtung der Zulumcnung ) ) 2}‘
A v m’/h-m Volumenstrom, bezogen auf die y = 0,06 Ar, — y=0.18Arox =
Langenabmessung des Raumes in B h,
Achsrichtung der Zuluftleitung _ 2
X m Koord'!natc des Zuluftstrahls gd.A® gh, 49,
y m Koordinate des Zuluftstrahls Al =29 o r,=—7——
A9, K Temperaturdifferenz ~ zwischen u, T u, T
Zuluftstrahl und Umgebung
runder Strahl ebener Strahl
- Geschwindigkeit /
auf der Strahlachse u, = u,K’ A, u, = u, | K’ ﬂ
X X
Tafel 1
Temperaturabnahme 3y : 3 u Geschwindigkeits- und_
Ad, = AD, — = AD, = A0, |- — Temperaturverlauf auf
4 - u, 4 u; der Achse von Freistrah-

len (nach[1})
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in seitlich angeordneten Lochern. Im folgenden
werden einfache Berechnungsmethoden er-
arbeitet, die es dem Projektanten gestatten, die
Offnungen im Zuluftrohr so auszulegen, daB
eine Raumluftzirkulation bei Einhaltung der
zulassigen Geschwindigkeiten im Aufenthalts-
bereich erreicht wird.

2. Theoretische Grundlagen

2.1. Strahlkontraktion, Strahlaustrittswinkel
und Turbulenzgrad an der Luftaustrittsoff-
.nung :
Tritt die Zuluft aus einer Luftleitung durch
einfach kreisrunde Offnungen aus, dann wirken
diese mehr oder weniger als scharfkantige
Blenden. Es ist bekannt, daB sich die Strémung
an derartigen Verengungen einschniirt, und man
bezeichnet diese Erscheinung als Strahlkon-
traktion. Die Folge der Kontraktion ist die
Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit. Aus
den betrachteten Offnungen tritt der Zuluft-
strahl unter einem bestimmten Winkel zum
Zuluftrohr (Strahlaustrittswinkel) aus, da sich
Austrittsgeschwindigkeit und ~ Stromungsge-
schwindigkeit im Rohr iiberlagern. Eine dritte
GroBe, die sich auf die Ausbreitung des
Zuluftstrahls im Raum auswirkt, ist der
Turbulenzgrad an der Zuluftoffnung.
In der Literatur[1] sind fiir bestimmte Aus-
laBorgane einige Angaben zum Turbulenzgrad
zu finden.

22 Strahlausbreuung

Die GesetzmiBigkeiten von Freistrahlen sind
hinreichend bekannt. Aus diesem Grund wird an
dieser Stelle nicht auf Einzelheiten eingegan-

gen, sondern es werden die fiir den Stallbau *

interessanten  Berechnungsgleichungen an-
gegeben (Tafeln | und 2).

2.3. Raumstromung

Eine ausreichende Durchstromung des Raumes
wird erreicht, wenn die Zuluft mit dem
Mindeststrahlimpuls eingeblasen wird [2].

Die Zuluft muB eine bestimmte minimale
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